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PENGARUH UKURAN PARTIKEL CANGKANG KELAPA SAWIT TERHADAP EFISIENSI 
KALOR PADA BRIKET CANGKANG KELAPA SAWIT 
 
Influence of Particle Size Palm Oil Shell to Heat Efficiency in Briquettes Palm Oil Shell 
 






Abstract - The energy crisis is one of the problems facing mankind today. Because of the limitations of 
existing fossil energy on earth then much alternative energy development. One alternative energyi is 
developed briquettes. The briquettes are used in this study is the briquettes are made from raw material 
palm oil shell. Palm shell briquettes made by particle size variations. The measure used in the study are 
smaller than 8 mesh, between 8-12 mesh, between 12-20 mesh, and greater than 20 mesh. Grouping 
particle size sieve used to size 8 mesh, 12 mesh and 20 mesh. As the adhesives used briquettes cassava flour 
in the ratio 1:7 to palm shells. Briquettes with a mesh size of between 8 - 12 mesh has an average calorific 
value of the largest in the amount of 4696.2 cal / g. Briquettes with size greater than 20 mesh is the 
briquettes to trigger the shortest time and the amount of residual char slightly. Briquettes with size smaller 
than 8 mesh is briquettes with flame longest time with an average temperature of 65 ◦  C. 
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PENDAHULUAN  
Kelapa sawait merupakan salah satu 
komuditas di propinsi Riau. Pada tahun 2012 
tandan buah segar kelapa sawit yang 
dihasilkan mencapai 36.809.252 ton. 
Pengolahan kelapa sawit menghasilkan 
limbah berupa cangkang kelapa sawit, 
limbah cair, serat (fiber), dan janjang kosong. 
Jumlah limbah cangkang kelapa sawit 
sebesar 3,75% dari jumlah tandan buah yang 
dihasilkan dari perkebunan. Belum 
maksimalnya pemanfaatan limbah cangkang 
kelapa sawit ini yang mendorong penelitian 
ini untuk dilakukan. 
Kandungan kalor yang terdapat di dalam 
cangkang kelapa sawit adalah sebesar 
18034,56 kJ/kg, namun dikarenakan ukuran 
cangkang kelapa sawit yang keluar dari 
pengolahan relatif kecil maka pembuatan 
briket sangatlah berpotensi untuk menjadi 
salah satu solusi pemanfaatan limbah 
cangkang kelapa sawit.  
Ukuran partikel bahan utama 
pembuatan briket sangat mempengaruhi 
nilai kalor yang dihasilkan oleh briket yang 
telah jadi.Hal ini ditegaskan dalam penelitian 
pembuatan briket kulit biji nyamplung. 
Penelitian dilakukan dengan memvariasikan 
ukuran partikel kulit biji nyamplung sebesar 
16 mesh, 20 mesh, dan 40 mesh.Nilai kalor 
terbesar terdapat pada briket dengan ukuran 
20 mesh dengan kandungan perekat sebesar 
17,66% yang bernilai sebesar 6772,58 
kal/gram (Arif Budiarto dkk, 2012).  
Untuk itu penelitian kalor yang 
dihasilkan oleh briket cangkang kelapa sawit 
berdasarkan ukuran partikel sangatlah 
menarik untuk dilakukan, dengan tujuan 
untuk menghemat energi yang digunakan 
dalam pemecahan cangkang kelapa sawit 
yang telah dikeluarkan dari pabrik. 
Dalam penelitian ini ukuran partikel 
cangkang kelapa sawit dikelompokkan 
berdasarkan rentang ukuran dari ayakan 
dengan dimensi ukuran mesh. Adapun 
ukuran ayakan yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah 8 mesh, 12 mesh, dan 
20 mesh. Sehingga kelompok ukuran partikel 
yang dihasilkan adalah lebih kecil dari 8 
mesh, antar 8-12 mesh, antar 12-20 mesh, 
dan lebih besar dari 20 mesh. 
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Berdasarkan hukum Azas Black yaitu 
kalor yang dilepas dalam sebuah reaksi atau 
pembakaran sama dengan kalor yang 
diterima oleh bahan atau benda yang terlibat 
didalam proses pembakaran atau reaksi 
kimia. Dengan persamaan :  
seraplepas QQ             (2.1) 
Dan yang terjadi pada kalori meter bom adalah 
bomairreaksi QQQ             (2.2) 
ΔT)(CΔT)c(mQ bomairairreaksi  (2.3) 
Dimana:  
mair  = massa air didalam kolorimeter ( g ) 
airc  
= kalor jenis air didalam kolorimeter ( kal/g.K ) 
atau ( kal/g◦ C )   
ΔT             =  perubahan suhu sebelum reaksi dan 
sesudah reaksi  
bomC  
= kapasitas kalor bom ( kal/◦C ) atau ( kal/K ) 
 
Qreaksi adalah energi yang dilepas pada saat 
reaksi berlangsung (energi dalam). Karena 
proses yang terjadi di dalam kalori meter ini 
bersifat adiabatik dan isokhorik maka besar 
dari energi dalamnya sama dengan kalor 
yang dilepas dari proses pembakaran. 
Dimana untuk menentukan besar dari Qreaksi 
adalah sebagi berikut : 
bahanreaksi mΔhQ    (2.4) 
Dimana : 
bahanm  = massa bahan yang diuji 
Δh = perubahan entalpi yang nilainya  
Nilai ΔH ditentukan dengan : 
Δ(PV)ΔUΔh    (2.5) 
Dimana : 
ΔU   = energi dalam dari proses ( karena volume dalam 
pengukuran bernilai tetap dan usaha yang 
diberikan dari lingkungan tidak ada karena 
bersifat adiabatik maka energi dalam ini 
ditentukan oleh kondisi awal dan kondisi ahir). 
Δ(PV)  = untuk gas ideal suku ini diganti dengan (n2-n1) 
RT 
Sehingga didapat : 
)RTn(nΔ(PV) 12   (2.6) 
Dengan : 2n = jumlah mol produk yang terbentuk gas 
1n = jumlah mol reaktan yang berbentuk gas 
Secara teori semua energi yang dihasil 
kan dari proses pembakaran digunakan 
untuk menaikan suhu di lingkungan sekitar 
(dalam kasus ini adalah air) sehingga kalor 
reaksi dapat dihitung dengan menggunakan 
persamaan  
pembakaranampelairairair ΔhmΔTcmQ   
(2.7) 
Kawat yang digunakan  sebagai 
pemantik pada proses pembakaran juga ikut 
terbakar sehingga mengakibatkan reaksi 
susulan yang menghasilkan HNO3, dan H2SO4. 
Persamaan yang digunakan untuk 





  (2.8) 
Dimana : 
Hg : nilai kalor dari briket cangkang kelapa sawit 
T : koreksi suhu 
W : energi ekuifalen dari kalori meter yang digunakan, 
dipercobaan ini menggunakan standarisasi asam 
benzoat 
1e : Koreksi dalam kalori untuk panas pembentukan 
HNO3 = c1, jika digunakan NaOH 0.0709N untuk titrasi 
2e : Koreksi dalam kalori untuk pembentukan H2SO4 = 
13,7 x c2 x massa 
3e : Koreksi dalam kalori untuk panas pembakaran 
kawat = 2,3 dikali dengan konsumsi kawat yang 
digunakan. 
Energi ekuifalen (w) dalam perhitungan 
berfungsi untuk menentukan nilai kapasitas 
dari kalorimeter.Energi ekuifalen dapat dicari 
dengan melakukan percobaan pembakaran 
asam benzoat.Persamaan  digunakan untuk 
menentukan nilai energi ekuifalensi adalah 





   (2.9) 
Dimana : 
h : kalor pembakaran bahan yang sudah diketahui 
(dalam percobaan ini menggunakan asam benzoat) 
1e  : koreksi dalam kalori untuk panas pembentukan 
HNO3 = c1, jika digunakan NaOH 0.0709N untuk titrasi 
2e  : koreksi dalam kalori untuk panas pembakaran 
kawat = 2,3 dikali dengan konsumsi kawat yang 
digunakan. 
t : koreksi suhu 
m : massa dari asam benzoat  
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 Nilai koreksi pada e1 dan e2 
dihasilkan dari titrasi menggunakan NaOH 
dengna konsetrasi 0,0709 N (0,09709 Mol). 





                 (2.10) 
Sedangkan untuk mencari nilai t (koreksi 
suhu) pada percobaan 
)b(cra)(br)T(TT 21ac  (2.11) 
dimana : 
cT  : temperatur diwaktu c 
aT : temperatur pada saat pembakaran 
1r : laju (celcius/menit) ketika temperatur naik selama 5 
menit (periode sebelum pembakaran) 
2r : laju (celcius/menit) ketika temperatur naik selama 5 
menit (periode sesudah pembakaran) 
a : waktu pembakaran (Pre-period) 
b : waktu temperatur mencapai 60% dari total kenaikan 
(rise periode) 
c : waktu mula-mula (setelah temperatur naik) dan laju 
perubahan temperatur mulai konstan (Post-period) 
T:  koreksi suhu 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
1.1 Karakteristik Ukuran Cangkang Kelapa 
sawit Sebelum Ditumbuk 
Pengukuran karakterisasi ukuran 
cangkang kelapa sawit yang merupakan hasil 
dari proses pengolahan  menggunakan 
saringan mesh yang memiliki ukuran 8 mesh, 
12 mesh, 20 mesh. Hasil percobaan didapat 
ukuran cangkang kelapa sawit sebagai 
berikut : 
Tabel 1. Karakteristik ukuran cangkang kelapa 
sawit sebelum ditumbuk 
 
Kesimpulan dari tabel karakteristik 
ukuran cangkang kelapa sawit sebelum 
ditumbuk adalah ukuran cangkang kelapa 
sawit adalah lebih kecil dari 8 mesh atau 
lebih besar dari 2,380 milimeter. Namun 
untuk ukuran antara 8 mesh sampai 12 mesh 
sudah ada, namun jumlahnya tidak banyak. 
Pada ukuran lebih besar dari 20 mesh 
merupakan campuran dari partikel cangkang 
yang halus ditambah dengan fiber kelapa 
sawit. 
1.2 Jumlah Energi yang Dibutuhkan untuk 
Menmbuk 
Energi untuk menumbuk bertujuan 
untuk mengetahui seberapa besarkah energi 
yang dibutuhkan untuk menghancurkan 
cangkang kelapa sawit agar menjadi ukuran 
partikel yang sesuai. Jumlah energi yang 
digunakan dalam proses penumbukan 
dihitung menggunakan persamaan energi 
potensial. Dengan menggunakan alat 
tumbuk yang telah disediakan. Besar energi 
yang digunakan untuk proses penumbukan 
adalah sebagai berikut: 
Tabel 2. Persentase rata-rata jumlah partikel 
 
1.3 Nilai Kalor yang Terkandung dari 
Masing–Masing Partikel 
Adapun hasil dari pengukuran 
menggunakan kalori meter bom untuk 
masing masing briket adalah sebagai berikut: 
Tabel 3. Kalor yang dihasilkan oleh briket dari 
masing-masing tumbukan dan ukuran partikel 
 
1.4 Nilai Efisiensi Briket 
Untuk menentukan nilai efisiensi dari 
cangkang kelpa sawit dan briket cangkang 
kelapa sawit berdasarkan ukuran 
partikelnya, maka dilakukanlah percobaan 
pembakaran di ruang terbukan.Guna dari 
percobaan yang dilakukan adalah untuk 
Ukuran Ukuran  
  8 < X < 
12 
12 < X < 
20
1 67.86 67.2 0.55 0 0.11
2 82.54 81.6 0.37 0 0.48






Ukuran     
X < 8
Ukuran     
X > 20
30 kali 40kali 50 kali
X < 8 MESH 65.22% 50.48% 36.88%
8 < X < 20 MESH 19.05% 26.19% 32.34%
12 < X < 20 MESH 9.14% 13.04% 17.58%





ukuran partikel 30 kali tumbukan 40 kali tumbukan 50 kali tumbukan rata-rata
x>20 4551,22 4462,90 4789,55 4601,22
12<x<20 4592,55 4621,93 4700,89 4638,46
8<x<12 4740,64 4614,79 4733,17 4696,20
x<8 4431,84 4393,64 4790,23 4538,57
NILAI KALOR RATA-RATA MASING MASING BRIKET (Kal/g)
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mengetahui lama trigger (waktu yang 
dibutuhkan untuk menyalakan briket), lama 
nyala dari briket, dan sisa pembakaran yang 
berupa arang. Adapun hasil dari penelitian 
adalah sebagai berikut: 
- Grafik waktu trigger 
Gambar 1. Grafik trigger dari briket dan cangkang 
kelapa sawit 
Dapat dilihat bahwa waktu trigger 
terlama terjadi pada briket dengan ukuran 
partikel 8-12 mesh dengan waktu 122 detik, 
sedangkan waktu tercepat terjadi pada 
cangkang kelpa sawit tanpa dibuat briket 46 
detik. Briket dengan ukuran lebih besar 20 
mesh adalah briket yang memiliki waktu 
trigger tercepat dengan waktu rata-rata 59 
detik. 
- Grafik lama nyala 
 
Gambar 2. Grafik lama pembakaran dari briket 
Waktu padam terlama terjadi pada 
briket dengan ukuran kurang dari 8 mesh 
dengan lama nyala rata-rata 16,67 menit 
(1000 detik),sedangkan waktu padam 
tercepat terjadi pada cangkang kelapa sawit 
tanpa dibuat briket dengan lama nyala rata-
rata 8,67 menit (520 detik). Briket dengan 
ukuran partikel lebih besar dari 20 mesh 
adalah briket yang memiliki waktu nyala 
tercepat dengan waktu 11,67 menti (700 
detik). 
- Grafik sisa arang 
 
Gambar 3. Grafik sisa arang yang dihasilkan dari 
pembakaran 
Jumlah arang paling sedikit terdapat 
pada proses pembakaran briket dengan 
ukuran partikel lebih besar dari 20 mesh 
dengan total arang yang dihasilkan sebanyak 
2,13 gram. Sedang jumlah arang terbanyak 
terjadi pada briket dengan ukuran partikel 
12-20 mesh dengan berat rata-rat 3.16 gram. 
 Briket dengan efisien terbagus 
ditentukan dengan waktu triiger yang cepat, 
nyala api yang lama, dan sisa arang yang 
sedikit. Sehingga dapat disimpulkan bahwa 
nilai briket dengan efektifitas baik untu lama 
nyala adalah briket dengan ukuran kurang 
dari 8 mesh. Efektifitas untuk waktu trigger 
yang paling cepat adalah cangkang kelpa 
sawit tanpa dibuat briket. Efektifitas terbaik 
untuk jumlah arang yang tersisa adalah 
briket dengan ukuran lebih dari 20 mesh. 
 
KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil dari penelitian yang 
dilakukan, maka dapat disimpulkan beberapa 
hal sebagai berikut : 
1. Ukuran partikel berpengaruh terhadap 
nilai kalor yang dihasilkan oleh briket. 
Briket dengan ukuran partikel 8-12 mesh 
memiliki nilai kandungan kalor terbesar 
dengan  nilai kalor rata-rata 4638,46 
Kal/g. Briket dengna ukuran partikel 20 
mesh adalah briket yang memiliki nilai 
kandungan kalor terkecil dengan nilai 
kalor rata-rata 4538,57 Kal/g. 
2. Briket dengan ukuran partikel lebih 
besar dari 20 mesh adalah briket yang 
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3. memiliki nilai paling bagus karena waktu 
trigger yang dibutuhkan sangat singkat 
dan sisa arang dari pembakaran juga 
paling sedikit diantara briket yang lain 
yaitu 2,13 gram. 
4. Briket dengan ukuran partikel lebih 
besar dari 20 mesh adalah briket dengan 
waktu trigger tercept yaitu 59 detik. 
Briket dengan ukuran partikel antara 8-
12 mesh adalah briket dengan waktu 
trigger terlama yaitu 122,3 detik. 
5. Briket dengan ukuran kurang dari 8 
mesh adalah briket yang memili waktu 
nyala terlama yaitu 16,67 menit. Briket 
dengan ukuran partikel 20 mesh adalah 
briket dengan waktu nyala tersingkat 
yaitu dengan lama nyala 11,67 menit. 
6. Sisa arang terbanya terjadi pada briket 
dengan ukuran partikel 12-20 mesh 
dengan berat arang 3,17 gram. 
Sedangkan sisa arang paling sedikit 
terjadi pada briket dengan ukuran 
partikel lebih besar 20 mesh dengan 
berat arang 2,13 gram.  
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TANYA JAWAB  
Penanya : Siti Chalimah ( UMS ) 
Pertanyaan : 
a. Bagaimana dengan ukuran briket ? 
b. Komposisi air kenapa di ukur dalam satuan 
gram tidak ml atau liter? 
c. Ukuran partikel adalah memakai satuan mesh, 
tetapi mengapa di gambar terdapat pengaris 
atau mistar? 
d. Apakah fungsi air? 
Jawaban : 
a. Ukuran briket yang diameter 1 cm dengan 
tinggi 1 cm hanya digunakan untuk pengujian 
kalor. 
b. 20 gram air karena menimbang air dengan 
neraca . 
c. Sebagai penunjuk kalau briketnya tidak 
berukuran homogen . 
Fungsi air  adalah sebagai pelekat atau lem untuk 
tepung tapiok 
